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Abstract mtt avaSabte fbr DEZBSaaz 
Abstract of correspondent: US4175892 
Ihis disclosure ralates to a tuibocharged internal combustion 
engine. The exhaust man^td of the engine is dMded Into 
sections, and the engine exhaust ftom one of the sections is 
radrculsted to the intake manifold. The engtne cylinders that 
feed the EGR exhaust manifotd section aUemate in the engine 
firing order wfth the other cyGndere« thereby providing a 
substanttafly unifonn flow of exhaust gas to all of the cylinders. 
The turbine of the engine turbochaiger is divided into hMO 
sections, one having a smaOBrflow area than the othar. The 
tudrihe section having the smaller flow area Is co nnected to 
receive the exhaust gasses 6om the eithaust manObld section 
if that also supplies the EGR. 
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PateniansprOche: 

1. Mehraynnder-Brcnnkrafunaschine, insbesonde- 
re Dieselmolor, mit Abgasturbolader, b« der rur 
lasiabhangigen RflckfQhning von Abgasen eine 
AbgasrQckfuhrleitung vorgesehen ist, die einerseits 
an einer Abgasleitungzwischen Brennkraftmaschine 
und Turbine und andererseils an eine Ladeleitung 
zwischen Lader und Brennkraftmaschine ange- 
schlossenisu dadurch gekennzeichnet, 
daB die Abgasleiiung in bekannier V/eise in eine 
ersie. an eine er^te Gnippe von Zylindem (II, 12, 13) 
angeschiossene Abgasleltung (26) und eine zweite. 
an eine zweite Gruppe von Zylindem (14, 15, 16) 
geirennt von der ersten an die Turbine (32) 
angeschiossene Abgasleitung (27)unterleilt ist. 
daB die erste Abgasleitung (26) an einen ersten 
Turbinenteil (4Q kidnercn DurchtrittsquerschnUts 
und die zweite Abgasleitung (2/) zu einem zwdten 
Turbinenteil (47) grdBeren Durchtriltsquerschnitts 

fOhrea , ^ . 

daB die AbgasrDckfOhrleitung (56) an die erste 

Abgasleitung (25) angeschlossen ist. 

und daB der kleinere Durchirittsquerschnitt des 

ersten Turbinenteils (46) derart bemessen ist. daB der 

Abgasdnick in der ersten Abgasleitung (26) stets 

hoher als der Ladegasdruck in der Ladeleitung (41) 

Brennkraftmaschine nach Anspruch I. dadurch 
gekennzeichnet, daD der Schneckenkanal (49) des 
ersten Turbinenteils (46) einen kleinercn Durchtritts- 
querschnitt hat als der Schneckenteil des zweiten 
Turbinenteils (47). 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der AbgasrOckfOhr- 
leitung (56) mindeslens eine Einrichtung (57, 58) zur 
Durd^uBdrosselung vorgesehen ist 

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 3» dadurch 
gekennzeichnet. daB die Drosselemrichtung eine 
DOse Oder Blende (58) isu . - . 

5. BrennkrafUnaschine nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet daB die Drosseleinrichtung ein 
Ventil(57)ssi. 

6. Brennkraftmaschine nach einen der Ansprfl- 
che t bis 5. dadurx:h gekennzeichnet. daB die an die 
erste und die an die zweite Abgasleiuing (26, 27) 
angeschlossenen Zylinder (11, 12, 13; 14, 15, 16) 
einander in der ZQndfolge abwechseln. 

7. Brennkraftmaschine nach einen der Ansprfl- 
che I bis 6, dadurch gekennzeichnet. daB die an die 
erste Abgasleitung (26) angeschlossenen Zylinder 
(II, 12, 13) innerhalb cines Arbeitsspiels in gleichen 
Zeitabstftnden gezflndet werden. 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennkraftma- 
sclune. Insbcsondere Diesehnotor, mit Abgasturbolader 
und ROckfDhrung eines Tcils der Abgase zu ihrer 
EinlaBseite nach dem Oberbegriff von Anspruch 1. 

W&hrend der letzten Jahre ist es allgemein Oblich 
geworden, bei turbobeladenen Brennkraftmaschinen 
einen TeO der Abgase zum EinlaQ zurQckzufQhren. um 
die Emission von Schadstoffen, insbesondere Stickoxi- 
den, zu verringem. Der Aufwand zur Regelung der 
Abgaszumischung zur Ladeluft ist bei den Brennkraft- 
rhaschinen mit Turboaufladung nach den US-re 



31 49 454, 39 14 944 und 39 25 989 rechi beachdich. In 
alien Fallen ist eine AbgasrDckfOhrleitung mil Stellglie- 
dern fflr die Abgasmengeregelung vorgesehen. welche 
die Abgasleitung der Brennkraftmaschine bzw. des 
5 Motors mit der Ladeleitung verbmdet. 

Es ist zur Vermeidung einer aufwendigen Regelung 
auch bekannt, auf jegliche Stellglieder in dieser als reine 
KurzschluBIeitung mit entsprechender Querschnittsdi- 
mensionierung ausgebildeten AbgasrQckfuhrleitung bis 
10 auf ein in Richtung zur Abgasleitung sperrendes 
ROckschlagventil zu verzichten (DE-OS 23 26 206). Auf 
diese Weise wird eine Art Selbstregelungseffeki eraelt. 
Bei niederen Lasten werden grGBere Abgasmengen 
zurilckgefahru und zwar bis zu einem Punkt. an dem der 
15 Druck in der Ladehift grdBer ist als im Abgas. was in der 
Regel bei Vs Last der Fall ist Sofem bei b^mmten 
BetriebszusUlnden der Brennkraftmaschine eine Erho- 
hung der ROckfDhrungsmenge von Abgasen erwOnscht 
ist, kann eine zusfitzliche. die Abgasleitung vor oder 
20 hintcr der Tkirbine mit dem Lader bzw. Verdichter 
verbindende Leitung vorgesehen sein. in der ein 
ROckschlagventil angeordnet ist Ober eine angepaOte 
Vorspannung einer das ROckschlagventil geschlossen 
haltenden Feder kann der Abgasstrom abh&ngig vom 
25 Saugdruck des Laders gesteuert werden. Im Teillastbe- 
irieb laBt sich der Turbolader nicht mit opttmalem 
Wirkungsgrad betreibea 

Wenn bei einem turboaufgeladenen Motor erne 
AbgairOcKfOhning stete mdglich sein soil, muB der 
30 Druck in der Abgasleitung auch siels haher sdn als der 
Druck in der Ladeleitung. damit die Abgase auch zur 
Ladeleitung fiberstr6men kOnnen. Dies bedeutet. daB 
mit hohem Wirkungsgrad arbeitende Turbolader nicht 
verwendet werden kdnnen, da sie sich nur bei einem 
35 Abgasleitungsdruck betrciben lassen. der niedriger ist 
als der Dnidc in der Ladeleitung. wenn sich der 
Kraftstoffverbrauch des Motors nicht erhdhen soil 
Zwar kdnnte man die AbgasrOckfflhrung des Motors so 
auslegen. daB nicht die Abgase sfimtlicher Zylinder 
40 rOckgefflhrt werden, doch ist dies nachteilig, wenn die 
Abgase nicht den Ladestutzen sSmtlicher Zylinder 
gleichmftBig verteilt zufOhrbar sind. Wenn z. B. der 
gesamte Abgasstrom eines der Zylinder rOckgefQhri 
wOrde, wurde der gr6Bte Teil dieses Abgases dem einen 
45 Zylinder oder den beiden in der ZQndfolge folgenden 
Zylindem zugefOhrt werden. 

Ein weiterer Nachteil des Vorschlags. die Abgase 
einer Gruppe von Zylindern zum Tei!^ direkt der 
Ladeleitung zuzufOhren. w&hrend der restliche Teil der 
50 Turbine des Turboladers zugefOhrt wIrd. besteht darin, 
daB es zur Erhdhung des Drucks in der Abgasleitung 
Qber den Druck In der Ladeleitung hinaus erforderiich 
1st. tin Vendl oder eine Drossel in die von diesen 
Zylindem zur Turboladerturblne fOhrende Abgasleitung 
55 einzufOgen. um den Gegendruck gegenOber den 
Zylindem zu erhShen und die gewOnschte Strdmungs- 
geschwlndigkeit der rOckzufOhrenden Abgase zu ende- 
len. Bei einer soldien Anordnung ergibt sich der 
Nachteil daB die Kolben der Zylinder, dercn Abgas 
60 rflckgefOhrt wird, eine gr6Bere Pumparbeit leisten 
mOssen. so daB sich Energieverhiste ergeben. 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Brennkraftmaschine bzw. einen Dieselmotor rait einer 
AbgasrOckfOhrung nach dem Obertiegriff des An^ 
65 spnichs I dahingehend weiterzuentwickeln, daB trote 
Verzidits auf Regeleinrichtungen fOr die Abgaszurrij- 
schung zur Ladeluft ein stabOer Motorbetrieb mit 
erhdhtem Wirkungsgrad erzielbar ist 
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Eine diese Aufgabe Idsende Brennkrartmaschine ist 
im Anspruch 1 gekennzeichnet. Vorteilhafte Ausgestal- 
tungen sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Das erste kennzeichnende Merkmal ist von einer 
Brennkraftmaschine ohne Abgaszumisdnms zur Lade- 5 
tuft zur Eraefung doer gleichmSfiigereu Beaufschla- 
gung der Turbine bekannt (US-PS 3292 364). Die mit 
einer Regelung der Abgaszumischung vert>undenen 
Probleme sind hier nkbt existent 

Die unterschiedtiche Ausbtldung der einzeinen io 
EinlaQquerschnitte von an unterschiedlichen Zylinder- 
gnippen ungeschlossenen Abgasleitungen in eine 
einteilige Turbine eines Turboladers einer Brennkraft- 
ntaschine ohne AbgasrOckfahning in cUe Ladeleitung ist 
bekannt (DE-OS 27 27 684). An eine Abgasleitung ist is 
eine zum Auspuffrohr fahrende NebenschluBleitung mit 
vom Ansaugdruck der Turbine gesteuertem AuslaBven- 
til angeschlossen. 

Durch die engere Bemessung des Durchtrittsquer- 
schnitts des ersten Turbinenteils, der insbesondere 20 
durdi die entsprechende Bemessung des EinlaB-Schnek- 
kenkanals bestinunt wird, l&Bt sich der Druck der ersten 
Abgasleitung. an die die ROckfflhrleltung angeschlossen 
Ist auf einem Wert halten. der fiber dem Druck in der 
Ladeleitung llegt w&hrend die Abgase der zweiten 25 
Abgasleitung ungedrosselt im zweiten Turbinenteil 
ihren ganzen verfQgbaren Ener^einhalt abgeben* was 
zu einer Wirkungsgraderh6hung f&hrt Gleicbwohl I&Bt 
sich eine gleichm&Bige Beaufschlagung aller ZyUnder 
mit rOckgefOhrtem Abgas erzielen. 30 

Zur BeeinfluBung oder Einstellung des erforderlichen 
Strdmungswiderstands In der RQckfQhrleitung kann 
eine Drosseleinrichtung (Blende. DQse oder Ventii) 
vorgesehen sein. 

Eine besonders gute VergleichmaQigung der Abgas- 35 
teilrflckfahrung auf alle Zylinder erreicht man mit den 
MaBnahmen der AnsprQche 6 und 7. 

Ein AusfQhrungsbeispiel einer Brennkraftmaschine 
nach der Erfindung ist im folgenden anhand einer 
schematlschen Zeichnung n&her erlSutert die in einer 40 
teilweise als Schnitt gezetchneten schematlschen Drauf- 
sicht eine erfindungsgem&Be Brennkraftmaschine ze«gt 

Bei der dargestellten Brennkraftmaschine handelt es 
sich um einen turfoobeladenen DnickzQndungs- bzw. 
Dlesetmotor mit sechs Zytindent Die Erflndtmg l&Bt 45 
sidi auch bei anderen Bauarten von Motoren sowie bei 
Motoren mit einer grQDeren oder einer kteineren 
Anzahl von Zylindem verwirklichen. 

Der Motorbleck 10 hat sechs Zylinder 11, 12, 13, 14, 
15 und 16, deren ZOndfolge gewfihnlich 11-15-13-16- 50 
12-14 betrdgt Zu jewetls zwei benachbarten Zylindem 
fOhrt jeweils ein EinlaB- bzw. Ladestutzen IB, 19 und 20, 
denen die Ladeluft jeweils Qber ein Ladeluftverteiler- 
rohr 22 zugefQhrt wird. Die Zylinder f 1» 12 und 13 bilden 
eine erste Gruppe und geben ihre Abgase Qber 55 
Abgasstutzen 23 an eine erste Abgasleitung 26 und die 
eine zweite Gruppe bildenden Zylinder 14. 15 und 16 
aber Abgasstutzen 24 an eine zweite Abgasleitung 27 
ab. Die beiden Abgasleitungen 26 und 27 fOhren 
voneuiander getrennt zu einer Abgas-TUrbine 32 des 60 
Turboladers, dessen Lader oder Verdichter 31 Qber eine 
Welle 33 von der Turbine 32 angetrteben wird. Der 
Verdichter 31 welst In seinem Gehause 34 erne zentral 
angeordnete, axial gerichtete LuftansaugSffnung 36 und 
einen Schneckenkanal 37 far die mittels eines Laufers 38 65 
verdichtete Ladeluft auf, an den eine Ladeleitung 41 
angeschlossen ist die Qber einen LadeluflkQhler 42 in 
das Ladelufiverteilerrohr 22 piOndet Wie im folgenden 
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erldutert wird auch ein Teil der Abgase fiber den 
Ladeluftkuhler 42 dem Ladelufiverteilerrohr 22 zuge- 
fQhrt um die Temperatur des Gemisches aus Frischlufl 
und Abgasen zu emiedrigea Natfirlich kdnnte man auch 
andere Bnrichtungen verwenden, um nur die Ladeluft 
Oder nur die Abgase oder aber nur das Gemlsch aus Luft 
und Abgasen zu kOhlen. 

Die Turbine 32 ist zwetteilig ausgebildet mit einem 
ersten Turbinentdl 46 und einem zweiten Turbinenteil 
47, die, siehe die Zeichnung, in einem einzigen 
Turbinengehfluse vereinigl sind. Das Gehiuse der 
Turbine und der L&ufer konnen z. B. so ausgebildet sein. 
wie es in der US-PS 36 14 259 beschrleben ist gem3B 
welcher das TtirbinengehSuse in zwei SchneckenkanSle 
49 und 50 unterteilt ist Dem ersten Schneckenkanal 49 
werden Abgase aus der ersten Abgasleitung 26 
zu£:efDhrt. w&hrend der Schneckenkanal 50 mit der 
Abgasleitung 27 verbunden ist Aus beiden Schnecken- 
kan^len 49 und 50 fOhren EinlaBdQsen 51 zum fiuBeren 
Rand eines LSufers 52, der beiden Teilen der Turbine 
gemein ist Die Abgase verlassen die Turbine fiber einen 
mittigen Austnttsstutzen S3. 

Es Ist ferher eine AbgasrilckfDhrleitung 56 vorgese- 
hen. mittels derer Abgase aus der ersten Abgasleitung 
26 unmittelbar in die Ladeleitung 41 zurOckgefDhri 
werden. Die RacklQhrleitung 56 fflhrt von der ersten 
Abgasleitung 26 zu der Ladeleitung 41 zwischen dem 
Verdichter 31 und dem Ladeluftkflhier 42, so daB sich die 
Abgase die aus der Abgasleitung 26 mit der von dem 
Verdichter 31 abgegebeQen Frischluft niiscftien und das 
Gemisch aus Abgasen und Frischluft durch den 
LadekOhler 42 strOmt wd es gekQhIt wird, worauf es 
zum Ladeluftvertellerrohr 22 strdmt um dann gleichma- 
Big auf die Ladestutzen der sechs Zylinder veneilt zu 
werden. 

In der AbgasrOckfOhrlettung 56 ist vorzugsweise ein 
Ventil 57 vorgesehen. so daB sich die AbgasrOckfQhrlei- 
tung nach Bedarf dffnen oder schlleBen l&Bt Das Ventil 
57 kann bemittt werden, um die AbgasrQckf&hrieitung 
56 zu schlleBen. damit der Lftufer des Turboladers 
beschletinigt wird oder femer dazu. die Menge der 
umzuwaizenden Abgase elnzustelleru AuBerdem kann in 
der RfickfQhrleltung 56 noch eine DQse oder Drossel 58 
vorgesehen sein. um die Menge der umgewftlzten 
Abgase fesuulegen. 

Der erste Turbinenteil 46 hat einen kleincren 
Gasdurchtrittsquerschnitt als der zweite Turbinenteil 
47. so daB der Druck in der ersten Abgasleitung 26 
hOher ist als der Druck in der zweiten Abgasleitung 27. 
AuBerdem ist der Durchtrittsquerschnitt des ersten 
Turbinenteils 46 so gewfthlt daB der Druck in der 
Abgasleitung 26 hdher ist als der Druck in der vom 
AusIaB des Verdichters 31 abgehenden Ladeleitung 41. 
Da in der ersten Abgasleitung 26 ein h6herer Druck 
herrscht strdmen die Abgase von der Abgasleitung 26 
Qber die RQckfQhrleitung 56 zur Ladeleitung 41. Zwar 
fOhrt dieser h6here Druck dazu. daB bei den Zylindem 
1 1. 12 und 13 der ersten Gruppe hshere Energieverluste 
auftretett als bei den Zyliiidem 14, 15 und 16 der 
zweiten Gruppe, doch wird dieser erh6hte Energtever- 
hist durch die Arbeltsleistung der Turbine 32 mindestens 
teilweise ausgegllchen. 

Wie erwfthnt fflhrt der kleinere Dunchtrittsquer- 
sch:*itt des ersten Turbinenteils 46 dazu. daB in der 
ersten Abgasleitung 26 ein hdherer Druck herrscht als in 
der zweiten Abgasleitung 27. Um bei der ersten 
Abgasleitung 26 einen kleineren Durchtrittsquerschnitt 
vorzusehen. kann man die QnlaBdQse 5.1 der Tiirbine 
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cntsprechend ausbilden oder den Durchlriltsquerschnitt 
des Schneckenkanals 49. wie es aus der Zeichnung 
eninehmbar ist» verkleinern. Anslelle der dargestellten 
Turbine mil radialer Einstrftmung k6nnen auch Turbi- 
nen mil gemischler Einslr6mung oder axialer Einslr5- 5 
mung verwendel werden. wobei es lediglich erforderlich 
isl, das Einlriltsgehause und dife Dasenanordnungen in 
zwei Telle zu unierteilen. die sich bezaglich ihres 
Durchlritlsquerschnittsunterscheiden. 

Die beschriebene Brennkraftmaschine bietci ver- to 
schiedene Vorieile. Die von den Zylindern II, 12 und 13 
kommenden Abgase werden besonders gleichm&Dig auf 
die Ladesiutzen 18»' 19 und ^ aller sechs Zylinder 
verteilu wenn die die ersle Grtippe bildenden Zylinder 
II. 12 und 13 innerhalb der ZOndfolge des Motors mil ts 
den die zwelte Gruppe bildenden Zylindern 14» 15 und 
16 abweehseln. Daher BirGmen Abgase wahrcnd jedes 
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Arbeilsspiels des Moiors in regemSBigen AbstSnden 
sloDweise durch die RQckfuhrleilung 56. Da der erste 
Turbinengehauseleil 46^ der mil der erslen Zylinder- 
gruppe verbunden tst, einen kleineren Durchlrittsquer- 
schniii hat. isi der Druck in der zur Abgasrilckfahning 
verwendele erslen Abgasleitung 26 hdher als in der vom 
Verdichter kommenden Ladelellung 41. so daB die 
Abgase zu ihr strdmen und sich mil der zugefOhnen 
Frischluft vermischen. Wegen des h5heren Drucks in 
der ersten Abgasleitung 26 isl es mdglich, eine mil einem 
h6heren Wirkungsgrad arbeiienden Turbolader zu 
verwenden. Zwar herrscht in der zur AbgasrQckfOhrung 
dienenden erslen Abgasleitung 26 ein hdherer Druck, so 
daB bei den zur AbgasrOckffihrung dienenden Zylindern 
grdBere Energieverluste auflrelen, doch wird dieser 
erhOhte Verlusi mindestens tcilweise durch die ferhdhte 
l^eistungsausbeute der Tkirbin932 ausgeglichen. 
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